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トピッ
クス軽くて強い炭素繊維の

性能を支える
炭素繊維は「鉄よりも強く、アルミよりも軽い」といわれる素材です。

現在では自動車や航空機をはじめ、エネルギー分野へも用途が広がり、

ＳＤＧｓにも大きく貢献しています。

この炭素繊維の製造に欠かせない集束剤を紹介します。
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集束剤処理アクリル繊維

PAN系炭素繊維

乾　燥

ケミチレン

耐炎化(250～300℃)　　　炭素化(1,000～3,000℃)

航
空
宇
宙
や
エ
ネ
ル
ギ
ー

分
野
で
も
拡
大
す
る

炭
素
繊
維

Ｆ
Ｒ
Ｐ
と
い
う
言
葉
を
耳
に
す
る
こ

と
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
は
繊
維

と
複
合
化
す
る
こ
と
で
強
度
を
高
め
た

繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
と
呼
ば
れ
る

素
材
で
す
が
、
強
化
材
の
一
つ
が
炭
素

繊
維
で
す
。
炭
素
繊
維
に
エ
ポ
キ
シ
樹

脂
を
含
浸
さ
せ
、
熱
を
か
け
て
硬
化
す

る
こ
と
で
、
炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
（
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
）
に
な
り
ま
す
。

炭
素
繊
維
は
、
強
く
て
軽
い
こ
と
が

特
長
で
、
重
量
当
た
り
の
強
さ
は
鉄
の

約
10
倍
。
変
形
し
に
く
さ
も
約
7
倍
に

達
し
ま
す
。
ま
た
膨
張
し
に
く
い
う
え

に
錆
び
る
こ
と
が
な
く
、
さ
ら
に
薬
品

や
熱
へ
の
耐
久
性
、Ｘ
線
の
透
過
性
に

も
優
れ
る
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
メ
リ
ッ

ト
が
あ
り
ま
す
。

Ｆ
Ｒ
Ｐ
に
は
、
ガ
ラ
ス
繊
維
を
使
用

し
た
も
の
（
Ｇ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
）
も
あ
り
ま
す

が
、
炭
素
繊
維
は
ガ
ラ
ス
繊
維
と
比
べ

て
も
約
2
倍
の
強
さ
と
約
5
倍
の
変
形

し
に
く
さ
を
持
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
特
性
か
ら
、
炭
素
繊
維
は

強
さ
と
軽
さ
が
求
め
ら
れ
る
さ
ま
ざ
ま

な
分
野
で
発
展
し
て
き
ま
し
た
。
日
本

で
は
、
1
9
7
0
年
代
に
釣
竿
や
ゴ
ル

フ
ク
ラ
ブ
の
シ
ャ
フ
ト
な
ど
ス
ポ
ー
ツ

の
分
野
で
活
用
が
始
ま
り
、
90
年
代
に

は
産
業
機
械
や
土
木
建
築
材
な
ど
産
業

用
途
で
の
本
格
使
用
が
ス
タ
ー
ト
。

2
0
0
0
年
代
以
降
は
、
航
空
機
や
人

工
衛
星
、
風
力
発
電
の
風
車
な
ど
、
航

空
宇
宙
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
で
も
金
属

に
代
わ
る
素
材
と
し
て
急
拡
大
し
ま
し

た
。三

洋
化
成
独
自
の

界
面
制
御
技
術
で

高
性
能
を
実
現

炭
素
繊
維
に
は
、
ポ
リ
ア
ク
リ
ロ
ニ

ト
リ
ル
（
Ｐ
Ａ
Ｎ
）
繊
維
を
燃
や
し
て

炭
素
の
繊
維
に
変
え
る
Ｐ
Ａ
Ｎ
系
と
、

炭
素
に
近
い
コ
ー
ル
タ
ー
ル
な
ど
か
ら

繊
維
を
つ
く
る
ピ
ッ
チ
系
が
あ
り
、
現

在
は
Ｐ
Ａ
Ｎ
系
が
主
流
に
な
っ
て
い
ま

す
。炭

素
繊
維
自
体
は
繊
維
と
い
う
名
が

示
す
通
り
、
1
本
数
㍈
の
細
い
繊
維
か

ら
形
成
さ
れ
ま
す
。
紡
い
だ
り
燃
や
し

て
炭
化
し
た
り
す
る
際

に
も
当
然
、
強
度
を
出

す
工
夫
は
し
て
い
ま
す

が
、
単
体
で
は
切
れ
や

す
い
た
め
、
そ
の
繊
維

を
数
千
〜
数
万
本
束
ね

た
「
ト
ウ
」
と
呼
ば
れ

る
太
い
糸
に
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
そ
の
際

に
使
用
し
、
1
本
1
本

の
炭
素
繊
維
を
つ
な
ぐ

役
割
を
果
た
す
の
が
炭

素
繊
維
用
集
束
剤
で

す
。炭

素
繊
維
用
集
束
剤

に
は
、
ま
ず
「
ト
ウ
」

を
し
っ
か
り
束
ね
て
、

糸
切
れ
に
よ
る
毛
羽
を

抑
制
す
る
働
き
が
求
め

ら
れ
ま
す
。
そ
の
う
え

で
加
工
す
る
際
に
必
要

な
柔
軟
性
も
持
た
せ
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

三
洋
化
成
の
『
ケ
ミ
チ

レ
ン
』
は
こ
れ
ら
相
反

す
る
特
長
を
併
せ
持

ち
、
炭
素
繊
維
の
取
り
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扱
い
性
を
改
善
す
る
能
力
に
優
れ
て
い

ま
す
。
ま
た
「
ト
ウ
」
に
加
工
し
た
後
、

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
と
し
て
含
浸
さ
せ
る
樹
脂
と

う
ま
く
混
ざ
り
合
う
な
ど
、
炭
素
繊
維

の
強
さ
と
変
形
し
に
く
さ
を
よ
り
引
き

出
す
よ
う
に
設
計
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
に
は
三
洋
化
成
が
長
年
培
っ
て

き
た
、
独
自
の
界
面
制
御
技
術
が
活
か

さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
性
能
が
高
く

評
価
さ
れ
、
世
界
中
で
多
く
の
炭
素
繊

維
に
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

風
力
発
電
の
風
車
は
も
ち

ろ
ん
、空
飛
ぶ
ク
ル
マ
な
ど

未
来
の
技
術
へ
の
活
用
も

炭
素
繊
維
の
活
用
は
、
世
界
的
に
見

て
年
間
5
〜
10
％
の
比
率
で
伸
び
て
お

り
、
今
後
も
需
要
の
拡
大
が
続
く
と
予

測
さ
れ
て
い
ま
す
。
既
存
の
産
業
分
野

で
の
拡
大
は
も
ち
ろ
ん
、
燃
料
電
池
車

用
の
水
素
タ
ン
ク
な
ど
、
炭
素
繊
維
だ

か
ら
こ
そ
実
現
で
き
る
領
域
で
の
需
要

も
確
実
に
広
が
っ
て
い
ま
す
。

特
に
風
力
発
電
に
使
用
さ
れ
る
風
車

の
ブ
レ
ー
ド
で
は
、
ガ
ラ
ス
繊
維
で
は

重
さ
や
た
わ
み
な
ど
の
問
題
で
50 

㍍
程

度
ま
で
し
か
対
応
で
き
な
か
っ
た
と
こ

ろ
、
炭
素
繊
維
で
は
1
0
0 

㍍
級
の
ブ

レ
ー
ド
が
可
能
と
な
り
、
発
電
効
率
を

大
幅
に
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
可
能
と
な

り
ま
し
た
。
風
力
発
電
の
発
電
量
は
世

界
規
模
で
見
て
、
今
後
10
年
間
で
年
率

約
8
％
伸
び
る
と
予
想
さ
れ
て
お
り
、

日
本
で
も
洋
上
風
力
発
電
の
計
画
な
ど

が
持
ち
上
が
る
な
ど
拡
大
傾
向
に
あ
り

ま
す
。
今
後
も
、
炭
素
繊
維
が
大
き
な

役
割
を
果
た
し
て
い
く
こ
と
は
間
違
い

あ
り
ま
せ
ん
。

ま
た
新
た
な
ニ
ー
ズ
と
し
て
、
航
空

機
や
ド
ロ
ー
ン
に
も
広
く
活
用
さ
れ
て

い
る
こ
と
か
ら
、
将
来
的
に
は
空
飛
ぶ

ク
ル
マ
な
ど
、
未
来
の
技
術
へ
の
活
用

も
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

軽
量
化
に
よ
る
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

低
減
は
も
ち
ろ
ん
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
利
用
で
も
需
要
が
伸
び
る
炭
素

繊
維
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
活
用
や
産
業

の
発
展
は
も
ち
ろ
ん
、
ひ
い
て
は
気
候

変
動
へ
の
対
策
と
し
て
も
大
き
な
役
割

を
果
た
し
て
お
り
、
ま
さ
に
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ

に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
素
材
と
い
え

ま
す
。

量
産
性
と

リ
サ
イ
ク
ル
性
を
向
上
し

将
来
に
わ
た
り

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
貢
献

多
く
の
分
野
で
活
用
が
進
む
炭
素
繊

維
で
す
が
、
現
状
、
課
題
が
な
い
わ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車

や
電
気
自
動
車
な
ど
の
普
及
に
よ
り
、

自
動
車
市
場
で
は
強
く
て
軽
い
炭
素
繊

維
の
利
用
拡
大
が
さ
ら
に
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。
た
だ
生
産
量
が
格
段
に
違
う

自
動
車
部
品
に
対
応
す
る
た
め
に
は
、

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
製
造
プ
ロ
セ
ス
の
高
速
化
に

対
応
で
き
る
集
束
剤
が
必
要
と
な
り
ま

す
。
ま
た
自
動
車
市
場
で
の
本
格
使
用

が
始
ま
っ
た
場
合
、
持
続
可
能
な
社
会

を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
現
状
再
利
用

が
難
し
い
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
を
リ
サ
イ
ク
ル
し

や
す
い
素
材
に
す
る
こ
と
も
求
め
ら
れ

ま
す
。

生
産
性
や
リ
サ
イ
ク
ル
性
の
向
上
の

た
め
、
使
用
さ
れ
る
樹
脂
や
成
型
プ
ロ

セ
ス
も
変
わ
る
可
能
性
が
あ
り
、
そ
れ

に
マ
ッ
チ
す
る
炭
素
繊
維
用
集
束
剤
の

開
発
は
、
難
易
度
の
高
い
課
題
で
す
が
、

三
洋
化
成
で
は
メ
ー
カ
ー
と
し
て
果
た

す
べ
き
重
要
な
役
割
と
位
置
づ
け
、
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
今
後
さ
ら

に
進
化
を
遂
げ
る
と
思
わ
れ
る
Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ
を
、
よ
り
使
い
や
す
く
、
よ
り
大
量

に
生
産
で
き
る
『
ケ
ミ
チ
レ
ン
』
の
開

発
に
注
力
し
、
将
来
に
わ
た
り
さ
ら
に

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。
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